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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlageh entnommen 

« - 

Vorrichtung zum Handhaben von Vorformlingen 

Eine Vorrichtung zum Handhaben von Vorformlingen 
hat zwei gegenuberliegende Arrne, die jeweils mit zwei 
Greifern zum Erfassen eines extrudierten Vorformlings 
und zum Ubertragen des Vorformlings zu einer Blasform 
einer Blasformrhaschine versehen sind. Mindestens ein 
Greifer an jedem Arm ist sowohl gleitend wie auch 
schwenkbar mit dem Arm verbunden, um das Fassen und 
Greifen des Vorformlings und das anschlie&ende Schlie- 
Sen und Strecken eihes ergriffenen Endes des Vorform- 
lings zu erleichtern und dadurch das Material des Vor- 
formlings besser zu verteilen, so daB nach dem Blasfor- 
men des Vorformlings das fertige Produkt eine moglichtst 
gleichmaBige Wandstarke hat. Vorzugsweise ist an jedem 
beweglichen Greifer ein Folgeglied befestigt, das stch 
langs einer Nockenform eines von jedem Arm getragenen 
Npckens bewegt um die Bewegung des Greifers entspre- 
chend dem Profil des Nockehs zu fuhren. Durch Verstellen 
bzw. Andern des Profils der Nocken kann die Gteit- und 
Schwenkbewegung der Greifer relativ zu dem Arm ge- 
steuert werden, um das Strecken des Vorformlings und 
damit die Verteilung des Vorformlingmaterials je nach 
Anwendungszweck zu beieinflussen. Dadurch, daB dem 
Endprodukt eine gleichmaBigere Wandstarke verliehen 
wird, wtrd weniger Material verbraucht, und daher kann 
sicrfdas Produkt kostengunstiger herstelien lassen. 



LU 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 10.00 002 049/68/1 



15 



DE 100 21 055 A 1 



l 

Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung befasst sich mit der Hers tel- 
ling hohler KunststofiFgegenstande und insbesondere mit ei- 
ner Vorrichtung und einem Verfahren zum Handhaben eines 5 
Vorfonnlings und zum Transportieren des Voiformlings zu 
einer Bias form. 

Hohle Kunststoffgegenstande wie z. B. Kraftstofftanks 
und ahnliche Produkte werden durch ein Extrusions- und 
Blasform verfahren hergestellt. Bei diesem Verfahren wird 10 
ein Vorformling aus geschmolzenem KunslstofT durch Ex- 
trusion hergestellt und dann zu einer Blasformmaschine 
transportiert, in der ein Druckmittel in das Innere des Vor- 
fonnlings innerhalb der Blasform eingebracht wird, um den 
geschmolzenen Vorformling in Anlage mit den Innenwan- 15 
den der Blasform zu bringen. Nach dem Abkuhlen und Ver- 
fesugen hat das Kunststoffteil eine Form entsprechend der 
Blasform. 

Nach dem Extrudieren und vor dem Blasformen hat der 
Vorformling eine hohle und im wesentlichen zylindrische 20 
bzw. schlauchartige Form. Bei einigen Anwendungen wie 
z. B. der Herstellung von KraMahrzeug-KraftstofRanks ist 
der Vorformling gro8, und er kann eine Lange in der Gro- 
Benordnung von acht FuB oder mehr haben. Bei dem Trans- 
port des Voiformlings vom Extruder zu der Blasformma- 25 
schine mufi ein Kollabieren des Vorfonnlings yerhindert 
werden, um die hohle Mitte des Vorfonnlings, in der das 
Druckmittel zum Aufweiten des Vorfonnlings innerhalb der 
Blasform aufgenommen wird, aufrecht zu erhalten. 

Bei Kunststoffgegenstanden, die mit vorbekannten Bias- 30 
formtechniken hergestellt wurden, haben ungleichformige 
Wandstarken, wobei Ecken und andere scharf konturierte 
Bereiche und insbesondere obere Ecken und konturierte Be- 
reiche im oberen Abschnitt des gegossenen Produktes er- 
heblich diinnere Wande im Vergleich zu anderen Teilen des 35 
gegossenen Produktes haben. Um sicherzustellen, daB diese 
konturienen Bereiche und insbesondere die oberen Ecken- 
bereiche zumindest die erforderliche Mindestwandstarke 
haben, mussen die ubrigen Abschnitte des Gegenstandes mit 
dickeren Wanden als erforderlich versehen werden, was den 40 
Materialverbrauch und damit die Herstellungskosten des 
Produktes betrachtlich erhoht. 

Eine Vorrichtung zum Ubertragen eines Vorfonnlings von 
einem Extruder zu einer Blasform ist in der CA 2,135,544 
offenbart. In dieser Vorrichtung hat eine den Vorformling 45 
tragende Einrichtung einen Kragen, der an dem Vorformling 
angreift, wenn er aus dem Extruder austritt, und sie ubertragt 
den Vorformling an eine Blasform ohne Quetschen bzw. 
Kollabieren der Vorformlingwande. Der Kragen hat zwei 
Halften, die den Vorformling ergreifen und die mit Fingem 50 
versehen sind, die entweder stationar sind oder um eine fesl- 
liegendc Achse schwenken konnen, damit der Kragen ein 
Endc des Vorfonnlings quetschen und verschlicfien kann, so 
daB sich in dem inncren Hohlraum des Voiformlings ein er- 
hohtcr Druck aufbaucn kann. Dicsc Finger, ob sic nun static*- 55 
nar oder um cine festc Achsc schwenkbar sind, bewirken 
kcin Strecken bzw. kcinc Vcncilung des Vorformlingmatcri- 
als, und dahcr trill bei Vcrwcndung dicscr Vorrichtung das 
oben crwahntc Problem der unglcichformigcn Wandsiarkc 
auf, d. h., die oberen Ecken und andcrcn konturienen Ab- 60 
schniuc des Endproduklcs sind mil dunncrcn Wanden als 
die ubrigen Abschniuc versehen. 

Durch die vorliegende Erfindung sollcn dicsc Nachtcilc 
vermicden werden. Die Erfindung sowic vonctlhafic Ausgc- 
sialiungcn der Erfindung sind in den Anspriichen definicrt. 65 

Die erfindungsgemaB ausgebildete Vorrichtung erleich- 
lert die Uberlragung eines Vorfonnlings zu einer Blasform, 
verhindert ein Kollabieren des Vorfonnlings vor dem Blas- 



formen, streckt den Vorformling vor dem Blasformen, wo- 
durch das Material des Vorfonnlings relativ zu der Blasform 
besser verteilt wird, ermoghcht die Herstellung eines bias- 
geformten Produktes mit Eckenbereichen und anderen kon- 
turierten Abschnitten, wekhe eine im wesentlichen gleich- 
fbrmige Wandstarke haben, verringert das zum Herstellen 
des Gegenstandes erforderliche Material, reduziert die Her- 
stellungskosten, ist problemlos zum Herstellen von Gegen- 
standen unterschiedlicher Gestalt und GroBe anpaBbar, ist 
betriebssicher und dauerhaft, hat einen relativ einfachen 
konstruktiven Aufbau, ist wirtschaftlich herstellbar und 
montierbar und hat eine lange Lebensdauer. 

Eine Vorrichtung zum Handhaben von Vorformlingen hat 
zwei gegeniiberliegende Arme, die jeweils mit zwei Grei- 
fern zum Erfassen eines extrudierten Vorfonnlings und zum 
Ubertragen des Vorforrnlings zu einer Blasform einer Blas- 
formmaschine versehen sind. Mindestens ein Greifer an je- 
dem Arm ist sowohl gleitend wie auch schwenkbar mit dem 
Arm verbunden, um das Fassen und Greifen des Vorfonn- 
lings und das anschlieBende SchlieBen und Strecken eines 
ergriffeneh Endes des Vorforrnlings zu erleichtern und da- 
durch das Material des Vorfonnlings besser zu verteilen, so 
daB nach dem Blasformen des Vorforrnlings das fertige Pro- 
dukt eine moglichst gleichmaBige Wandstarke hat. Vorzugs- 
weise ist an jedem beweglichen Greifer ein Folgeglied befe- 
stigt, das sich langs einer Nockenbahn eines von jedem Arm 
getragenen Npckens bewegt, um die Bewegung des Greifers 
entsprechend dem Profil des Nockens zu fiihren. Durch Ver- 
stellen bzw. Andern des Profils der Nocken kann die Gleit r 
und Schwenkbewegung der Greifer relativ zu dem Arm ge- 
steuert werden, um das Strecken des Vorforrnlings und da- 
mit die Verteilung des Vorformlingmaterials je nach An wen - 
dungszweck zu beeinflussen. Dadurch, daB dem Endprodukt 
eine gleichmaBigere Wandstarke verhehen wird, wird weni- 
ger Material verbraucht, und daher kann sich das Produkt 
kostengunsuger herstellen lassen. 

Jeder Arm hat vorzugsweise drei Greifer, wobei jeweils 
zwei bewegliche Greifer beidseitig zu einem am Arm fesl- 
gelegten mittleren Greifer angeordnet sind. Jeder bewegli- 
che Greifer wird von einem Aktuator zwischen einer einge- 
fahrenen und einer ausgefahrenen Stellung bewegu um das 
Erfassen des geschmolzenen Vorforrnlings zu erleichtern 
und danach einen ergrifTenen Abschnitt des Vorforrnlings zu 
schlieBen und zu strecken. Wenn die Arme geschlossen sind 
und die Greifer sich in ihren ausgefahrenen Stellungen be- 
linden, entsteht vorzugsweise eine sechseckige Geometric 
um den Anlagebereich zwischen den Greifern und dem Vor- 
formling zu vergroBern. 

An hand der Zeichnungen werden bevorzugte Ausfiih- 
rungsbeispiele der Erfindung naher erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 eine schemausche Ansicht einer Vorrichtung zum 
Handhaben eines Vorforrnlings, insbesondere zum Ubertra- 
gen des Vorforrnlings von einem Extruder zu einer Blas- 
formmaschine; 

Fig. 2 eine vcrgroBcrlc schematischc Ansicht der Vorrich- 
tung in Fig. 1; 

Fig. 3 cine pcrspcklivischc Ansicht cincs Arms der Vor- 
richlung; 

Fig. 4 cine Draufsicht auf die Vorrichtung in cincr crsicn 
Slcllung, in der die Arme sich in cincr OffnungsstcHung bc- 
finden und die Greifer ihrc cingcfahrcnc Stellung, bcabsian- 
dcl zu dem Vorformling, cinnehmcn; 

Fig. 5 cine Draufsicht auf die Vorrichtung in cincr zwci- 
tcn Sicllung, in der die beweglichen Greifer ihre cingefahrc- 
ncn Stellungen cinnehmcn und die Arme sich zwischen ih- 
rer Offnungs- und ihrer SchlicBstcllung befinden; 

Fig. 6 eine Draufsichi auf die Vorrichtung in einer dritten 
Stellung, in der sich die Arme weiterhin hin Rkhtung auf 
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ihre SchlieBstellung bewegl haben, wobei die Greifer einen 
Vorfonnling erfasst haben; 

Fig. 7 eine Draufsicht auf die Vorrichtung in einer vierten 
Stellung, in der sich die Arme weiterhin in Richtung auf ihre 
SchlieBstellung bewegt haben und die beweglichen Greifer 
teilweise in ihre eingefahrene Stellung zuriickbewegt wur- 
den, urn den Vorfonnling zu strecken; 

Fig. 8 eine Draufsicht auf die Vorrichtung in einer funften 
Stellung, in der die Anne ihre vollstandig geschlossene Stel- 
lung einnehmen und die beweglichen Greifer sich in ihrer 
vollstandig eingefahrenen Stellung befinden, urn ein Ende 
des Vorformlings zu strecken, zu schlieBen und abzudichten; 

Fig. 9 eine Draufsicht auf eine modifizierte Vorrichtung 
mit Ventilen zum Abschalten des an den mittleren Greifem 
angelegten Unterdrucks. 

Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung 10 zum Handhaben von Vor- 
formlingen, die an einem Arm 12 eines Ubertragungsme- 
chanismus, wie z. B. eines im wesentlichen automatisierten 
Roboters 14, befestigt ist und von dem Roboter 14 so "ma- 
nipuliert" wird, daB ein Vorfonnling 16 aus geschmolzenem 
Kunststoff von einem Extruder 18 zu einer oder mehreren 
Blasformen 20 transportiert wird, in der ein Produkt durch 
Blasformen in seine Endform gebracht wird. Wie am besten 
in Fig. 2 zu sehen ist, hai die Vorrichtung 10 zwei Arme 22, 
24, die zwischen einer Offnungs- und einer SchlieBstellung 
bewegbar sind, um einen Vorformling 16 zu erfassen und zu 
tragen. An. jedem Arm 22, 24 sind drei Greifer- 26, 28, 30 
vorgesehen, von denen zwei auBere Greifer 26, 30 relativ zu 
einem mittleren Greifer 28 beweglich sind, welcher an dem 
zugehorigen Arm 22, 24 festgelegt ist. Wie am besten in 
Fig. 3 zu sehen ist, iragt jeder auBere Greifer 26, 30.minde- 
stens ein und vorzugsweise zwei gegenliberliegende Folge- 
glieder 32, 34. Jedes Folgeglied 32, 34 ist in einem von zwei 
Schlitzen 36, 38 in gegenuberliegenden Nockenplatten 40, 
41 gefuhrt, die an jedem Arm 22, 24 befestigt sind, derart, 
daB die Bewegung jedes auBeren Greifers 26, 30 durch das 
Profil bzw. die Form der Schlitze 36, 38 in den Nockenplat- 
ten 40, 41 gesteuert wind. Vorzugsweise bewegt sich jeder 
auBere Greifer 26, 30 sowohl gleitend wie auch schwenkend 
relativ zu seinem zugehorigen mittleren Greifer 28, um das 
anfangliche Erfassen eines Vorformlings 1^ und das an- 
schlieBende Strecken und SchheBen eines Endes des Vor r 
formlings 16 bei der Hers tel lung grofier hohler Kunststoff- 
gegenstande wie z. B. Kraftfahrzeug-Kraftstofftanks zu er- 
leichtem. 

Wie in den Fig. 2 und 4 bis 8 zu sehen ist, wird jeder Arm 
22, 24 von dem Roboter 14 getragen und aus seiner vollstan- 
dig geoffneten'STeTlungTFig. 2 und 4) mit zueinander beab- 
standeten Armen 22, 24 in seine vollstandig geschlossene 
Stellung (Fig. 8) mit beisammen liegenden Armen bewegt. 
Wie in Fig. 3 zu sehen ist, kann jeder Arm 22, 24 aus einem 
Profileisen mit einer oberen und einer unteren Wand 42, 44 
und einer Befesiigungsplatle 46 an einem Ende bestehcn, 
um die Arme 22, 24 mit einem von cincm Arm des Roboters 
14 getragenen Qucrschlitlcns 45 zu vcrbinden. Zwei Schutz- 
hiillcn 50 (Fig. 4 bis 8) sind an jedem Arm befestigt und cr- 
sircckcn sich auf gegenuberliegenden Sciten cntlang mchrc- 
rcr Lcitungcn 52, die cine Unlcrdruckqucllc mil jedem der 
Greifer 26, 28, 30 vcrbinden. ;vorzugswc^sc~vcrbindcl cine 
Hauplunicrdrucklcilung 54 die Unlcrdruckqucllc mil cincm 
Vcncilcr 56, der mchrcrc Auslassc hat, und /war jewcils ei- 
nen AuslaB fur jede Lciiung 52, die mil jewcils cincm gc- 
ircnntcn Greifer 26, 28 bzw. 30 in Vcrbindung sichl. 

Zwei Nockcnplaucn 40, 41 sind vorzugsweise an jedem 
Arm 22, 24 befestigt, wobei eine Nockenplalle 40 an der 
oberen Wand 42 und die and ere Nockenplalle 41 an der un- 
teren Wand 44 jedes Armes 22, 24 befestigt ist. Jede Nok- 
kenplatle 40, 41 hat zwei langs verlaufende Schliize 36 und 
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zwei bogenfbrmige Schlkze 38, die die Bewegung der auBe- 
ren Greifer 26, 30 sowohl als gleitende Langs bewegung wie 
auch als Schwenkbewegung relativ zu ihrem Arm 22, 24 
und dem mittleren Greifer 28 fuhren. Jeder Schlitz 36, 38 
5 hat ein vorgegebenes Profil bzw. eine vorgegebene Form, 
um die Bewegung der aufieren Greifer 26, 30 auf einer spe- 
ziellen Bewegungsbahn je nach der speziellen Anwendung 
zu definieren und zu steuera. Die Form und Lage der 
Schlitze 36, 38 kann geandert werden, um unterschiedliche 

10 Bewegungsbahnen der aufieren Greifer 26, 30 fur den jewei- 
ligen Anwendungszweck zu erzeugen. 

Jeder der Greifer 26, 28, 30 wird von einem Arm 22, 24 
zwischen den Nockenplatten 40, 41 getragen, wie am besten 
in Fig. 3 zu sehen ist. Jeder mittlere Greifer 28 ist an einem 

15 Arm 22, 24 festgelegt, ohne daB eine Relativbewegung zwi- 
schen ihnen moglich ist Bogenfbrmige Ausnehmungen 57 
in den mittleren Greifem 28 sorgen fur einen Freiraum zwi- 
schen den mittleren Greifem 28 und den angrenzenden au- 
Beren Greifem 26, 30, wenn die auBeren Greifer 26, 30 rela- 

20 tiv zu den mittleren Greifem 28 bewegt werden. Ein An- 
schluB 58, der von jedem mittleren Greifer 28 absteht, ver- 
bindet eine Unterdruckleitung 52 mit einem inneren Kanal 
60, der in dem mittleren Greifer 28 gebildet ist. Der Kanal 
60 steht mit jeder einer Gruppe von Taschen 62 in dem mitt- 

25 leren Greifer 28 in Verbindung und miindet in einer Innen- 
flache 64 des mittleren Greifers 28. Die Anzahl der in einem 
mittleren Greifer 28 gebildeten Taschen 62 kann unter- 
schiedlich gewahlt werden, wie beispielsweise in den Fig. 3 
und den Fig. 4 bis 8 gezeigt ist, in denen die Greifer mit 

30 zwei bzw. drei Taschen verseheh sind. Um ein Anhaften an 
dem Vorformling 16 zu vermeiden, ist jeder mittlere Greifer 
28 aus Teflon hergestellt oder mit Teflon beschichiet. 

Jeder auBere Greifer 26, 30 hat zwei Folgeglieder 32, 34 
an jeder von zwei gegenuberliegenden Flachen 63, 65, wo- 

35 bei ein Folgeglied 34 an jeder Flache 63, 65 in einem bogen- 
formigen Schlitz 38 gleitend gefuhrt ist, wahrend das andere 
Folgeglied 32 in einem langs verlaufenden Schlitz 36 in der 
zugehorigen Nockenplatte 40, 41 gleitend gefuhrt ist Jede 
Nockenplalle 40, 41 ist um den mittleren Greifer 28 an dem 

40 zugehorigen Arm 22 bzw. 24 herum symmetrisch ausgebil- 
det, um fur eine symmetrische Bewegung der auBeren Grei- 
fer 26, 30 relativ zu dem mittleren Greifer 28 zu sorgen. Ein 
von jedem auBeren Greifer 26, 30 vorstehender AnschluB 70 
verbindel eine Lei lung "52 mil einem inneren Kanal 72 jedes 

45 auBeren Greifers 26, 30, der jeweils in einer Tasche 74 einer 
Gruppe von Taschen miindet, die zu einer Innenflache 76 der 
auBeren Greifer 26, 30 hin often sind. Jeder auBere Greifer 
26, 30 ist vorzugsweise aus Teflon hergestellt oder mil Tef- 
lon beschichiet, um zu verhindem, daB der Vorformling 16 

50 an den auBeren Greifem 26, 30 haftet. Jeder auBere Greifer 
26, 30 hat einen bogenformigen Abschnitt 80, der mil einer 
benachbarten Ausnehmung 57 in einem mittleren Greifer 28 
zusammenwirkt, um Schwenkbewegungen der auBeren 
Greifer 26, 30 relativ zu den mittleren Greifem 28 zu er- 

55 lcichicrn. ZwcckmaBigcrwcisc sind die bogenformigen Ab- 
schnitic 80 an die Ausnehmungen 57 cng angepasst, um zu 
verhindem, dafi sich ncnncnswcrtc Zwischenraume zwi- 
schen den mittleren Greifem 28 und den benachbanen auBe- 
ren Greifem 26, 30 bilden, in die Material der Vorformlingc 

60 cindringen konntc. Wic am besten in Fig. 6 zu sehen isu isi 
cine Rippc 82, die von cincm auBeren Ende 84 jedes aufieren 
Greifers 26, 30 nach auBcn vcrlaufl, so ausgcbildci, daB sic 
mil einer cnisprcchcndcn Rippc 82 eines auBeren Greifers 
26, 30 an dem gegenuberliegenden Arm 22, 24 zusammcn- 

65 wirkl, wenn sich die aufieren Greifer 26, 30 und die Arme 
22, 24 in einer anlanglichcn-Greifstellung befinden, um iibcr 
die auBeren Greifer hinaus gelangendes Material der Vbr- 
formlinge abzuquetschen und abzudichten. 
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Um die auBeren Greifer 26, 30 zwischen ihrer eingef ahre- tor 86 in seine ausgefahrene Stellung bewegl (Fig. 5), so daB 

nenStellung (Fig. 2, 4 und 8) und ihrer ausgefahrenen Stel- jeder aufiere Greifer relativ zu seinem zugehorigen mittleren 

lung (Fig. 3, 5 und 6) zu bewegen, ist jedem aufieren Greifer Greifer 28 geschwenkt und in Langsrichtung glekend einge- 

26, 30 ein Aktuator 86 mit einer Betatigungsstange 88 zuge- fahren ist. Wahrend sich die auBeren Greifer 26, 30 in ihrer 

ordnet, die mit einem Ende an den auBeren Greifern 26, 30 5 Stellung befinden, konnen die Arme 22, 24 in Querrichtung 

befestigt ist. Jeder Aktuator 86 kann ein pneumatischer oder von den seitlichen Schlitten 45 aufeinander zu in eine an- 

hydraulischer Zylinder oder ein anderer Antrieb sein, der in fangliche Greifstellung bewegt werden, wie in Fig. 6 ge- 

der Lageist, die Betatigungsstange 88 zwischen einer einge- zeigt ist. Die seitlichen Schlitten 45 konnen von einem re- 

fahrenen und einer ausgefahrenen Stellung hin- und herzu- versiblen Schrittmotor, pneumatischen Zylinder oder einem 

bewegen, umeinen zugehorigen aufieren Greifer 26, 30 zwi- io anderen Antrieb iiber eine Zahnstangenanordnung angetrie- 

schen seiner eingefahrenen und ausgefahrenen Stellung zu ben werden. 

verstellen. ZweckmaBigerweise werden die Aktuatoren 86 In dieser anfanglichen Greifstellung wirken die .Rippen 

von Achsstummeln schwenkbar getragen, welche von Bu- 82 jedes auBeren Greifers 26, 30 an dem Arm 22 mit den 

geln 92 (Fig. 3) aufgenommen werden, die von jedem Arm Rippen 82 eines gegenuberliegenden auBeren Greifes 26, 30 

22, 24 abgehen und an ihnen befestigt sind. Die Schwenk- 15 an dem Arm 24 zusammen, um Material zwischen ihnen ab- 

verbindung zwischen den Aktuatoren . 86 und den Armen 22, zuquetschen und abzudichten, und es entsteht ein allgemein 

24 ermoglicht eine Gleitr wie auch Schwenkbewegung der sechseckiger Hohlraum zwischen den Greifem 26, 30 jedes 

auBeren Greifer 26, 30 relativ zu den Armen 22, 24, wenn Armes 22, 24. Wenn ein Unterdruck an jede Tasche 62, 74 

sie von den Betatigungsstangen 88 angetrieben werden, von einer Unterdruckquelle iiber die Leitungen 52 und die 

welche sich im wesentlichen linear relativ zu den Aktuato- 20 inneren Kanale 60, 72 angelegt wird, wind der Vorformling 

ren 86 bewegt. 16 in Richtung jedes Greifers 26, 28 nach auBen in Anlage 

Wenn sich eine Betatigungsstange 88 aus ihrer eingefah- mit der Innenflache 64, 76 jedes Greifers 26, 28, 30 gezo- 

renen Stellung in ihre ausgefahrene Stellung bewegt, bewe- gen, um ein Kollabieren des Voiforrnlings 16 zu verhindern 

gen sich die auBeren Greifer 26, 30 auf eine Bewegungs- und die Ubertragung des Vbrformhngs 16 von dem Extruder 

bahn, die von den Folgegliedem 32, 34 in den Schlitzen 36, 25 zu einer Blasform zu ermoglichen. Der an jeder Tasche 62, 

38 der Nockenplatten 40, 41 gesteuert wird. Jeder langs ver- 74 anliegende Unterdruck zieht iiblicherweise einen Teil des 

laufende Schlitz 36 ermoglicht eine allgemein seitliche bzw. yorformlingmaterials in jede Tasche 62, 74, wodurch Vor- 

langs verlaufende Gleitbewegung des zugehorigen auBeren spriinge entstehen, die sich aus dem Vorformling 16 heraus 

Greifers 26, 30 relativ zu seihem Arm 22, 24 und dem zuge- in die Taschen 62, 74 erstrecken, um das Ergreifen und Hal- 

horigen mittleren Greifer 28. Die Bewegung des Folgeglie- 30 ten des Vorformlings 16 durch die Vorrichtung 10 zu begun- 

des 34 in dem bogenformigen Schlitz 38 bewirkt eine aus- stigen. In der anfanglichen Greifstellung (Fig. 6) greift so- 

warts gerichtete Schwenkbewegung des auBeren Endes 84 mit jeder Greifer an der Aufienflache des Vorformlings 16 an 

der auBeren Greifer 26, 30 weg von dem zugehorigen Arm und verleiht dem oberen Ende 18 des geschmolzenen Vor- 

22, 24 um das andere. Folgeglied 32, wenn sich das andere formlings 16 eine ungefahr sechseckige Form. Wahrend alle 

Folgeglied 32 in Langsrichtung in seinem Schlitz 36 be- 35 Greifer 26, 28, 30 an dem Vorformling 16 angreifen, werden 

wegt. Die Eingriffs- und Gleitbewegung der Folgeglieder die Arme 22, 24 von dem Extruder 18 weg nach unten be- 

32, 34 in ihren entsprechenden Schlitzen 36, 38 sorgt somit wegt (wie durch die Pfeile 97 in Fig. 1 angedeutet), um den 

fur eine zusammengesetzte Bewegung der auBeren Greifer Vorformling 16 von dem geschmolzenen Material im Extru- 

26, 30 gleitend in seitlicher Richtung bzw. in Langsrichtung der abzutrennen und den Vorformling 16 aus dem Extruder 

und schwenkend in Drehrichtung relativ zu den Armen 22, 40 18 zu entfernen. Wenn der Vorformling von dem durch die 

24 und den mittleren Greifem 28. sechs Greifer ubertragenen Unterdruck nach auBeh getrie- 

Es wird nun die Betriebsweise der beschriebenen Vorrich- ben wird, wird der Vorformling aus dem Extruder ohne 

tung erlautert. Quetschen oder VerschlieBen des oberen Endes 98 des Vor- 

Um einen hohlen Kunststoffgegenstand wie z. B. einen formlings entfernt. 

Kraftstofftank herzustellen, wird eine Menge polymeren 45 Nachdem der Vorformling 16 erfaBt und von dem Extru- 

Malerials geschmolzen und extrudiert, um einen schlauch- der 18 gelosi wurde, ubertragt der Roboler den VorformUng 

formigen Vorformling 16 aus geschmblzenem Kunststoff zu 16 an eine Blasform 20, und das obere Ende 98 bzw. der 

bilden. Typischerweise haben Kraftstoffbehalter aus Kunst- Hals des Vorformlings 16, der von den Greifem 26, 2830 

stoff Wande, die aus mehreren Lagen unterschiedlichen po- erfaBt wird, wird dadurch gestreckt (s. Fig. 7 und 8), daB die 

lymeren Materials hergestellt sind, von denen einige fur die 50 Arme 22, 24 gleichzeitig in Richtung aufeinander zu bewegl 

Fesligkeit und andere zum Reduzieren der Permeation von werden und die auBeren. Greifer 26, 30 in ihre schwenkend 

Kohlenwasserstoffdampfen in die Atmospharc dienen, Bei- eingefahrenen und in Langsrichtung gleitend ausgefahrene 

spielsweise haben Kraftstofftanks eine innere und auBere Stellungcn der auBeren Greifer 26, 30 relativ zu dem miuic- 

Haul aus hochdichtem Polyathylen, zwischen denen cine ren Greifer 28 bewegt werden. Dicse Bewegung der auBeren 

oder mchrcrc Lagen aus Athylenvinylalkohol angcordnci 55 Greifer 26, 30 vcrgroBcrt den Langsabstand zwischen den 

ist, um cine Dampfspcrrc zu bilden. Zusatzlich konnen eine mil Unterdruck bcaufschlagtcn Taschen 74 der auBeren 

oder mchrcrc Harz- oder Klcbstofnagcn zwischen der Greifer 26, 30 urid den mit Unterdruck bcaufschlagtcn Ta- 

Dampfspcrrcnlagc und den Haullagcn angcordnci werden, schen 62 der benachbarten mittleren Greifer 28, um die Um- 

um sic haflcnd rhilcinandcr zu verbinden. fangslangc bzw. die Umfangscrstrcckung des oberen Endes 

Um einen deranigen KraftsiofTtank hcr/.usicllcn, konnen 60 98 des Vorformlings 16 durch Succkcn zu vcrgroBcm. In cr- 

dic vcrschicdcncn Lagen des Tankrhatcrials kocxirudicn wunschicr Wei sc Tuhrt dies zu cincrVcrtci lung des yorform- 

und vom Extruder 18 als zylindrischcr, hohlcr, mchrlagigcr lingmaicrials angrenzend am oberen Ende 98 des Vorform- 

Vorforrnling 16 abgegeben werden, der an seinem unicrcn lings 16, um zusaizlichcs Material zum Bilden angrenzender 

Ende 96 und seinem oberen Ende 98 ofTcn ist. Wenn der Eckcnbcrcichc oder konturicner Abschniitc der Wand des 

Vorformling 16 aus dem Extruder 18 austritt, wird die Vor- 65 hohlen Gcgcnstands zur VeiTiigung zu sicllcn und dadurch 

richtung 10 in die in Fig. 4 gezeigte Stellung bewegt, um das fur eine -glcichmaBigere Wandsiarke des Gegcnstandes zu 

obere Ende 98 des Vorformlings 16 zu erfassen, und jeder sorgen. 

auBere Greifer 26, 30 wird von seinem zugehorigen Aktua- Nachdem der Vorformling 16 in eine Blasform 20 einge- 
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setzt wurde, kann es zweckmaBig sein, das Inn ere des Vor- 
formlings 16 mil einem uberatmospharischen Dnick zu be- 
aufschlagen, urn des sen hohle Form aufrechtzuerhalten und 
sein Kollabieren beim Ubertragen an die Bias form 20 zu 
verhindern. Zu diesem Zweck wird, wie in Fig. 1 gezeigt, 
eine Nadel 99 in das offene untere Ende des Vorform lings 16 
eingesetzt, urn ein Druckgas wie z. B. Druckluft in das In- 
nere des Vorformlings 16 einzublasen. Streckstifte 101 wer- 
den ebenfalls in das offene untere Ende 96 eingesetzt und 
voneinander wegbewegL, urn das untere Ende 96 des Vor- 
formlings zu strecken. Nach diesem Streckvorgang werden 
Quetschplatten 103, 105 aufeinander zu bewegt, urn das un- 
tere Ende 96 des Vorformlings 16 zu quetschen und abzu- 
dichten, wobei die Nadel 99 in dem Vorformling 16 bleibt. 

Urn zu ermoglichen, daB sich innerhalb des Vorformlings 
16 eiri erhohter Druck aufbaut, muB das obere Ende 98 des 
Vorformlings 16 geschlossen sein. Um das obere Ende 98 
des Vorformlings 16 zu schlieBen, werden, wie in Fig. 8 ge- 
zeigt, die Arme 22, 24 weiter in Richtung aufeinander zu in 
ihre vollstandig geschlossene Stellung bewegt, und die au- 
Beren Greifer 26, 30 werden in ihre vollstandig nach innen 
geschwenkte und ihre in Langsrichtung vollstandig ausge- 
fahrene Stellung bewegt. Zu beachten ist, daB bei dieser Be- 
wegung der auBeren Greifer 26, 30 in diese Stellung eine zu- 
satzliche in Langsrichtung verlaufende Gleitbewegung der 
auBeren Greifer 26, 30 weg von dem mittleren Greifer 28 er- 
folgt, um den Vorfoimling 16 weiter zu strecken, wahrend 
das obere Ende 98 geschlossen wind. Wenn das obere Ende 
98 geschlossen ist, kann sich im Inneren des Vorformlings 
16 ein niedriger Druck (Vorblasdruck) entwickeln, um ein 
Kollabieren des Vorformlings 16 zu verhindern, wenn er in 
die Blasform eingesetzt wird. 

Nachdem sich der geschmolzene Vorformling 16 in einer 
Blasform 20 befindet, werden die gegeniiberliegenden Half- 
ten 100, 102 der Blasform 20 geschlossen, und ein hoher 
Druck (Blasdruck) wird an das Innere des Vorformlings 16 
angelegt, um ihn nach auBen in Anlage mit der Innenflache 
der Blasform 20 aufzuweiten. Hierauf lasst man das poly- 
mere Material abkuhlen und ausreichend ausharten, so daB 
das blasgeforrnte Teil, wenn es aus der Blasform 20 entfernt 
wird, eine Gestalt entsprechend dem Formh ohlraum der 
Blasform 20 hat und beibehalt. Der obere Abschnitt 98 bzw. 
Halsabschnitt und der untere Abschnitt 96 des Vorformlings 
16, die vor dem Einsetzen des Vorformlings 16 in die Bias- 
form 20 zusammengequetscht und geschlossen wurdeh, 
konnen an dem fertigen Gegenstahd maschinell abgetrennt 
werden. 

Wie in Fig. 9 gezeigt, kann zwischen dem Verteiler 56 
und dem mittleren Greifer 28 jedes Armes 22, 24 ein Venul 
130 vorgesehen werden, um den Unterdruck wahlweise an 
die Taschen 62 des mittleren Greifers 28 anzulegen. Wenn 
die auBeren Greifer 26, 30 und die Arme 22, 24, wie oben 
bcschrieben, zum SchlieBen und Strecken des Vorformlings 
16 vcrstclh werden, wird zweckmaBigcrweise jedes Venul 
130 geschlossen, um die Zufuhr von Unterdruck zu dem 
Vorformling 16 durch die mittleren Greifer 28 zu beenden. 
Dann kann das Vorformlingmatcrial zwischen den auBeren 
Grcifcrn 26, 30 an jedem Arm gestrcckt werden. Ohnc Bc- 
endigung der Untcrdruckzufuhr zu den mittleren Grcifcrn 
28 kann nur das Material zwischen den mittleren Grcifcrn 
28 und den benachbanen auBeren Grcifcrn 26, 30 (insbeson- 
dcrc nur das Material zwischen der auBeren Taschc 62 jedes 
mittleren Greifers 28 und der unmiuclbar benachbanen in- 
ncrstcn Taschc 74 der auBeren Greifer 26, 30) gestrcckt wer- 
den, wahrend das Material an und zwischen den Taschen 62 
der mittleren Greifer 28 von dem Unterdruck gehalten und 
dadurch ein Strecken verhindert wird. Dies begrenzt das 
Ausmafi, um das die auBeren Greifer 26, 30 den Vorformling 



16 ohne die Bildung unerwunschter diinner Vbrformling- 
wande bzw. ohne ReiBen des Vorformlings 16 strecken kon- 
nen. Durch die Verwendung der Ventile 130 steht mehr Ma- 
terial zum Strecken zur Verfugung, um diese Schwierigkei- 

5 ten zu vermeiden. 

Durch Strecken des oberen En des 98 des Vorformlings 16 
mit der Gleit- und Schwenkbewegung der auBeren Greifer 
26, 30 relativ zu den mittleren Greifem 28 und Armen 22, 24 
laBt sich das Material des Vorformlings 16 besser verteilen, 

10 um das Blasformen eines Gegenstandes mit einer im we- 
sentlichen gleichformigen Wands tarke zu ermoglichen. Es 
ist somit wesentlich weniger Material- zum Herstellen des 
Gegenstandes erforderlich, da Material an Bereiche des Vor- 
formlings abgegeben werden kann, die anschlieBend obere 

15 Eckenbereiche bzw. konturierte Abschnitte in dem oberen 
Bereich des fertigen Gegenstandes bilden, um sicherzustel- 
len, daB das Endprodukt in diesen oberen, konturierten Be- 
reichen eine ausreichende Wandstarke haL Es ist somit kein 
uberschiissiges Material fur die ubrigen Abschnitte des Ge- 

20 genstandes erforderlich, die somit diinner und gleichmaBi- 
ger ausgebildet werden konnen. Die Herstellungskosten 
werden hierdurch drastisch reduziert. Bei einer prakuschen 
Ausfuhrungsform konnte das Volumen des zum Herstellen 
eines Krafstofftanks erforderliche Material um ungefahr 10 

25 bis 15% verringert werden, was sich in betrachtlichen Ko- 
stenerspamissen sowohl hinsichtlich des Materials wie auch 
bei dem Schmelzen und Extrudieren des Vorfcirmlings wie 
auch beim Blasformen des Vorformlings auswirkte. 
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Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Handhaben von Vorformlingen 
mit: 

zwei Armen (22, 24), von denen mindestens ein Arm in 
Richtung auf den anderen Arm und von ihm weg be- 
wegbar ist, um einen Gegenstahd (16) zwischen. ihnen 
wahlweise erfassen zu konnen, 

mindestens einem von jedeni Arm getragenen Nocken 
(40, 41) mit einem vorgegebenen Profil, 
mindestens zwei von jedem Arm getragenen Greifem 
(26, 28, 30), von denen mindestens ein Greifer (26, 30) 
an jedem Arm in Langsrichtung relativ zu dem Arm 
zwischen einer ausgefahrenen und einer eingefahrenen 
Stellung bewegbar ist, um den Abstand mindestens 
zwischen zwei benachbarten Greifem zu andem, 
mindestens einem Folgeglied (32, 34), das von minde- 
stens einem beweglichen Greifer (26, 30) jedes Armes 
(22, 24) getragen wird, wobei jedes Folgeglied auf das 
Profil seines zugehorigen Nockens (40, 41) anspricht, 
um die Bewegung des zugehorigen beweglichen Grei- 
fers (26, 30) zu steuern, und 

einem mit jedem beweglichen Greifer (26, 30) funkli- 
ohsmaBig vcrbundenen Aktuator (86) zum Vcrstellcn 
der beweglichen Greifer (26, 30) zwischen ihrcr ausgc- . 
fahrencn und eingefahrenen Stellung, wobei der Ein- 
grifT cincs Folgcglicds (32, 34) mit dem zugehorigen 
Nocken (40, 41) bei einer Vcrstcllung durch dch Aktua- 
tor (86) die Bcwcgungsbahn des zugehorigen bewegli- 
chen Greifers (26, 30) bcstimmi, wclchc Bcwcgungs- 
bahn cine langs verlaufende Komponcntc relativ zu 
dem Arm hat, um den Abstand zwischen mindestens 
zwei benachbanen Grcifcrn zu crhohen und dadurch 
das Material cincs zwischen den Armen (22, 24) bc- 
findlichcn Vorformlings (16) zu strecken. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zetchnet, daB jeder mil einem Folgeglied (32, 34) vcr- 
schene bewegliche Greifer (26, 30) sowohl g lei tend 
wie auch schwenkbar relativ zu seinem Arm (22, 24) 
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bewegbar ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in jedem Greifer (26, 28, 30) eine 
Unterdnicktasche (62, 74) gebildet ist, um eine Unter- 
dnickquelle mit einem von dem Greifer erfassten Ge- 5 
genstand (16) zu verbinden und dadurch den Gegen- 
stand (16) am Greifer zu halten. . 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Greifer (26, 
30) in ihren eingefahrenen Stellungen im weseritlichen 10 
zueinander und zu dem Arm (22, 24) ausgerichtet sind 
und in ihren ausgefahrenen Stellungen relativ zueinan- 
der und zu dem Arm unter einem Wink el geneigt sind. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Nocken 15 
eine Nockenplatte (40, 41) ist, wobei mindestens eine 
Nockenplatte von jedem Arm (22, 24) getragen wird 
und das Profil jedes Nockens von einem Schlitz (36, 
38) in der Nockenplatte gebildet wird, welcher jeweils 
eines der Folgeglieder (32, 34) aufnimmt, um die Be- 20 
wegung der beweglichen Greifer (26, 30) zu steuern. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeder bewegliche Greifer (26, 30) zwei 
Folgeglieder (32, 34) tragt und jede Nockenplatte (40, 
41) einen Schlitz (36, 38) fur jedes Folgeglied (32, 34) 25 
eines zugehorigen Greifers (26, 30) hat. 

7. Vorrichtung nach Anspruch , 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jede Nockenplatte (40, 41) einen er- 
sten Schlitz (36), der im wesentlichen in Langsrichtung 
des Anns (22, 24) verlauft, und einen zweiten Schlitz 30 
(38) hat, der sich iiber einen Bogen erstreckt, um die 
Schwenkbewegung eines beweglichen Greifers (26, 
30) relativ zu dem Arm zu steuem. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB an jedem Arm 35 
(22, 24) drei Greifer (26, 28, 30) vorgesehen sind, von 
denen zwei bewegliche Greifer (26, 30.) auf gegenuber- 
liegencjen Seiten eines am Arm befestigten mittleren 
Greifers (28) angeordnet sind. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 40 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine im wesent- 
lichen sechseckige OfFnung (Fig. 6) zwischen den 
GnSifem (26, 30) jedes Armes (22, 24) entsteht, wenn 
ein Arm (22, 24) in Richtung auf den anderen Arm zum 
Erfassen eines Gegenstandes (16) bewegt wird und die 45 
beweglichen Greifer (26, 30) in ihre . ausgefahrenen 
Stellungen bewegt werden. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die beweglichen Greifer (26, 30) bei 
ihrer Be wegung aus ihren ausgefahrenen Stellungen in 50 
ihre eingefahrenen Stellungen sich von dem mittleren 
Greifer (28) wegbewegen, . wahrend sie gleichzeitig 
eine Schwenkbewegung ausfuhren. 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriichc, dadurch gekennzeichnet, daB jcdcr bcwcgli- 55 
chc Greifer (26, 30) cine Rippc (82) hat, die mil cincr . 
Rippc (82) cincs beweglichen Greifers des gegenuber- 
licgchdcn Armes (22, 24) zusammcnwirkl, um Vor- 
formlingmatcrial zwischen den Rippcn (82) abzuquct- 
schen und abzudichtcn, wenn die Armc (22. 24) in cine 60 
Stcllung zum Erfassen cincs Gegenstandes zwischen. 
ihncn bewegt werden. 

12. Verfahren zum Handhaben und Ubenragcn cincs 
Vorformlings von cincr ersten Stcllc zu cincr zweiten 
Stcllc, mil folgendcn Schritten: 65 
SchafTung einer Handhabungsvorrichtung zum Erfas- 
sen und Ergreifen eines Vorformlings an der ersten 
Sielle, 
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Strecken eines ergriffenen Abschnittes des Vorformr 
lings mit der Handhabung um einen vorgegebenen Be- 
trag und in einer vorgegebenen Richtung, 
Bewegen der Handhabungsvorrichtung zu einer zwei- 
ten S telle und Losen der Handhabungsvorrichtung von 
dem Vorfcnrmling, um den Vorformling an der zweiten 
Stelle abzugeben. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, bei dem der Vor- 
formling im wesentlichen schlauchformig ausgebildet 
ist und die Handhabungsvorrichtung mehrere beab- 
standete Greifer mil durchgehenden Kanalen hat, die 
eine Unterdruckquelle mit der AuBenseite des Vor- 
formlings verbinden, um den Vorformling nach auiBen 
in Anlage mit der. Handhabungsvorrichtung zu ziehen, 
um den Vorformling losbar zu halten und ein Kollabie- 
ren des Vorformlings zu verhindern. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, bei dem mindestens 
einer der Greifer relativ zu den anderen Greifem .glei- 
tend bewegbar ist* um den Abstand zwischen dem be- 
sagten einen Greifer und den anderen Greifem zu an- 
dern und dadurch den Vorformling zu strecken. 

15. Verfahren nach emem der Anspriiche 12 bis 14, bei 
dem die Handhabungsvorrichtung von einem Arm ei- 
nes Roboters getragen wird, der die Handhabungsvor- 
richtung von der ersten Stelle zu der zweiten Stelle be- 
wegt. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Ende des Vorform- 
lings mit der Handhabungsvorrichtung geschlossen 
wird, um dieses Ende nach dem Strecken des Vorform- 
lings abzudichten und somit einen geschlossenen inne- 
ren Hohlraum des Vorformlings zu bilden. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
• zeichnet, daB ein unter Druck stehendes Fluid in den 

Hohlraum des Vorformlings nach dem VerschlieBen 
und Abdichten des Endes eingebracht wird, um den 
Druck in dem Hohlraum zu erhohen und dadurch den 
Vorformling aufzuweilen. 

1 8. Verfahren nach Anspruch 17, bei dem das Einbrin- 
gen des unter Druck stehenden Fluids in den Hohlraum 
des Vorformlings dadurch erreicht wird, daB in den 
Vorformling eine Nadel mit einem Kanal eingesetzt 
wird, durch den eine Dnickquelle mit dem Hohlraum 
des Vorformlings verbunden wird. 

• \ 9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 2 bis 1 8, bei 
dem die Handhabungsvorrichtung zwei Arme hat, die 
zwischen einer . zueinander beabstandeten Offnungs- 
stellung und einer zueinander benachbarten SchlieB- 
stellung bewegbar sind, wobei jeder Arm mit minde- 
stens zwei Greifem versehen ist, von dehen mindestens 
ein Greifer ah jedem Arm relativ zu seinem zugehori- 
gen Arm zwischen einer eingefahrenen und einer aus- 
gefahrenen Slellung bewegbar isl, wobei das Erfassen 
und Ergreifen des Vorformlings dadurch erzielt wird, 
daB die beweglichen Greifer in ihren ausgefahrenen 
Stellungen angeordnet und die Armc in Richtung auf 
ihre SchlicBstcllung bewegt werden, bis jcdcr Greifer 
an dem Vorformling angrci ft. . 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Strecken des Vorformlings dadurch 
crzicll wird, daB die Armc wcilcr in Rich lung auf ihre 

• • SchlicBstcllung bewegt werden, wahrend die bewegli- 
chen Greifer gleichzcitig. sowohl glciiend wic auch 
schwenkend aus ihrer ausgefahrenen Stcllung in ihre 
cingcfahrcnc Slellung bewegt werden. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 8 / dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeder Greifer<26, 28, 30) mil einer Unier- 
drucktasche (62, 74) versehen isl, um eine Unterdruck- 
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quelle mit einem von dem betreffenden Greifer erf ass- 
ten Gegenstand (16) zu verbinden und dadurch den Ge- 
genstand gegen den Greifer zu Ziehen und daran festzu- 
halten, und daB zwischen den Unterdrucktaschen (62) 
jedes mittleren Greifers (28) und der Unterdruckquelle 
ein Ventil (130) angeordnet ist, urn die Beaufschlagung 
der mittleren Greifer (28) mit dem Unterdruck der Un- 
terdruckquelle zu steuern. 
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